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CLIMÁTICOS.
Gómez Sal, A., Oliver, S. y Pastor J.
Instituto de Edafología y Biología Vegetal - Madrid
RESUMEN:
Se estudia en la montaña turolense, la distribución de las especies pascíco-
las de mayor interés, respecto a distintos factores climáticos: altitud, temperatura y
continentalidad y los fitoclimas definidos por nosotros mediante el tratamiento automá
tico de la información referente a la presencia de especies leñosas.
La distribución de las especies respecto a dichos factores se juzga según sus
perfiles ecológicos de frecuencia corregida e índice, detectándose distintos grupos de
especies con comportamiento ecológico similar.
La entropia-especie y la información mutua especie-factor, nos sirven para va-
lorar el grado de indicación ecológica de las especies, resultando ser un método muy
apropiado para este fin.
SUMMARY:
DISTRIBUTION OF PASTURE SPECIES IN THE MOUNTAINS OF TERUEL, ACCORDING TO
CLIMATIC FACTORS.
The distribution of the nain pasture species is studied in the mountains of
Teruel, according to several climatic factors: altitude, temperature and continen-
tality and the phytoclimates, defined by us by means of the automatic treatment of
the information, refering to the presence of ligneous species.
The distribution of the species relating to those factors is judged according
to their corrected frequency and indexed ecological profiles. Several groups of
species were detected with a similar ecological behaviour.
The entropy-species and the species-factor mutual information served us to
evalúate the ecological indication degree of the species. This method turned out to
be very appropziate to this end.
INTRODUCCIÓN:
El tramo turolense de la Cordillera Ibérica, se incluye dentro de las comarcas de mon-
taña mediterránea, fundamentalmente caliza, con un clima submediterráneo-continental
que impone un periodo vegetativo corto, limitante para el aprovechamiento de los pas-
tos. El interés de la elección de esta zona como objeto de nuestro trabajo, reside en
el hecho de ser un ambiente fundamentalmente ganadero, con utilización tradicional de
tipo extensivo. Su vegetación y flora han sido estudiadas ampliamente por Rivas Goday
y Borja, 1961; Vigo, 1968 y López, 1976. Nosotros hemos realizado varios trabajos so-
bre variación de los pastos y factores que los condicionan (Gómez Sal y Oliver, 1981;
Gómez Sal, 1982).
MATERIAL Y MÉTODOS:
En un trabajo anterior (Oliver y Gómez Sal, 1980) aparecido en esta misma pu-
blicación .presentábamos un estudio fitoclimático, en que diferenciábamos en la zona
15 unidades ambientales mediante el tratamiento automático de la información referente
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a la presencia de 92 especies leñosas.
El tratamiento consistió en un análisis factorial de correspondencias progresi
vo en cuatro fases, y las 15 unidades que pudimos definir podían agruparse en tres
grandes zonas: Ambiente de Pinar Ibérico; Zona de transición de carácter submediterrá-
neo y Zona de carrasca y quejigo. En el mapa 1 puede verse la síntesis de dichos resu.L
tados.
La zona de transición, está solo bien representada al sur del Maestrazgo, como
banda altitudinal entre los 1.400 y 1.770 m que rodea al valle del Mijares; también al^
go en el sur de Albarracín y Serranía de Cuenca. Sin embargo en el centro del territo-
rio estudiado, aledaños de la depresión del Jiloca, la transición entre el ambiente de
carrasca y los pinares de montaña se realiza roas bruscamente, y mediante sabinares que
ocupan relieves de paramera muy continentales, alcanzando el límite del pinar.
En el presente trabajo hemos querido estudiar la repartición de las especies de
Leguminosas y Gramíneas en las distintas unidades ambientales definidas por nosotros,
y con respecto a otros factores climáticos. De las 149 especies encontradas, 74 perte-
necían a la primera de las familias mencionadas y 75 a la segunda. De ellas el 54% apa
recio en menos de 5 inventarios de los 138 realizados, según un método de muestreo es-
tratificado (Godron, 1974).
El procedimiento de estudio empleado se basa en los perfiles ecológicos corre-
gido e índice (Gauthier y col., 1977) y en las informaciones mutuas especie-factor
(Godron, 1968).
RESULTADOS
1. Distribución de las especies en las unidades ambientales.
En la tabla 1, se presentan los valores superiores a 120, de la frecuencia
corregida (multiplicada por 100), para las 50 especies cuya información mutua con el
factor "unidades fitoclimáticas" es próxima o superior a 0,1 binoms.
Las unidades fitoclimáticas aparecen ordenadas de derecha a izquierda, de
mayor a menor xericidad. Hemos prescindido de cuatro cuya representación en la zona es
muy pequeña.
En dicha tabla se aprecia en primer lugar una contraposición clara entre es-
pecies que se localizan preferentemente en los ambientes que hemos definido como de "pi
nar ibérico" (PS, Psd, PA, PM) y las que son más frecuentes en la zona de carrasca y
quejigo (Q, CQ, CX, EX). Entre las primeras Lotus gr. corniculatus, Ononis cristata,
O.spinosa, Trifolium montanum, T.pratense, etc., y respecto a las segundas: Medicago
sativa, M.suffruticosa, Onobrychis saxatilis, Brachypodium retusum,entre otras
rabia 1 - Situación ae las especies en las unidades íitocli.náticas en las que presen
tan valores altos de frecuencia corregida ( >120)
Argyrolctiiuní zanonil
Bracrtypoolum retusu/n
Koeleria vallasiana
Av/enula üromoiaes
Genista sccrcius
Onoorycfíia aaxatilis
Uedlcago mínima
Aegilcoa ovata
Uedicago sativa
Uedicago suffructicosa
Ocrycnlum pentaphyllum
Astragalus incanus
Cactylis glomerata
Mélica ciliata
Festuca hystrix
Cncnis puallla
Erinacaa anthyllis
Branus tectarum
Stipa lagascae
Avenula mirandena
Bromua squarrosus
Briza media
Anthyllis montana
Phleunt pratense
Trifolium arvense
Trifolium striatura
Trifoliun campestre
Hl£pccrsci3 bourgaei
Arrhenatherum elatius
Trifoliuro cchroleucan
Oeschaitpsia caespitosa
Festuca gr. rubra
Holcus lanatus
Agrostis tenuis
gromua hordaceus
Astragalus sus tria cus
Poa pratansis
Anthyllis vulneraria
Uedicaga lupulina
Coronilla mínima
GnobrycMs argéntea
Bronua erectus
Astragalus aampervirena
tíionis cristata
Qionis spinasa
Lotus gr. comiculatua
Trifoliuo repens
Trifolium pratense
Koeleria se lencera
Trifollun mpntanum
Infarma-
cidn mu-
tua
0.3027
C.06Í.B
0.3712
0.1793
0.3E78
0.1107
0.06C3
0.1627
0.1979
0.1278
0.1953
0.1731
0.1S23
0.1317
0.29E3
0.2184
0.1660
Q. 1427
0.1690
0.1076
0.1077
0.2212
0.1C03
0.3C21
0.11SE
0.1681
0.2931
0. 1901
0.2274
0.2122
C.2097
0.30E5
0.2149
0.3S33
0. 12CE
0.1696
0.1768
0.1680
0.1E3S
0.2206
0. 1974
0.1S42
0.1825
0.28D6
0. 17EO
0.3629
0.3150
0.0681
0.1420
0.1£67
Unidades fitoclimíticas
EC CX 03 Q SU EB PJ PU PA
340 170 264
236 314 219 160
128 143 119 130 126
156 219 126 149
133 177 1í8 163 120 129
766 191 1£5
255 127 230
180 19E 162
247 1E3 178
681 1£8 278
766 460
1i9 1£9 152
213 119 191
161 1£.0 264 145 213
167 165 136 120 212
132 131 129 190 154
127 261 304
153 125
294 119 131 116
139 173 142
144 124 318
627 336
342
605 484
139 920 2£5
920 511
394 657 292
260
259 158
460 766
766 851
242 242
460 9í8 255
552 160 368
766
649
276 920
190 381
200 240 120 133
115 142 126 126
172 127 143
139 227
162 180
147 278
120 228
220 276 276
328 292
278 371
697
918
PSd
207
313
311
230
306
164
230
121
207
237
240
143
150
153
324
250
161
136
197
146
188
172
PS
352
475
394
219
172
164
157
219
231
394
136
257
170
123
365
347
358
203
197
375
358
179
246
-
185
Los tréboles anuales T.campestre, T.arvense, T.striatum, junto con Briza
media, Agrostis tenuis, presentan valores altos para las clases correspondientes a
"pino rodeno y jarales" y "pinar-majoral" (PJ y PM), mientras que Astragalus semper-
virens y A.austriacus por ejemplo, seleccionan dentro de las zonas altas, los sustra
tos calizos.
En el ambiente que hemos llamado "degradación del piso montano" (EB) conflu
yen con valores altos de la frecuencia corregida, tanto algunas especies de altitudes
superiores, como otras que son más frecuentes en zonas bajas: Hippocrepis bourgaei,
Coronilla mínima subsp. minima, Ononis pusilla, Avénala bromoidesv Festuca hystrix,
Mélica ciliata, etc.
Entre las especies de comportamiento más estricto, podemos citar Anthyllis
montana, que, debido a su carácter saxícola, muestra su preferencia por las clases
PSd y Q, en las que son frecuentes los litosuelos. Deschampsia caespitosa y Koeleria
splendens presentan valores muy altos para el ambiente que hemos denominado "pastizal
húmedo con Pinus sylvestris" (PA).
2. Comportamiento ecológico respecto a otros factores climáticos.
Hemos estudiado, a continuación el comportamiento ecológico de las especies
respecto a la altitud, temperatura y continentalidad (según la cartografía del MOP,
1973) y subregiones fitoclimáticas (Allue, 1966). Junto con las leguminosas y gramí-
neas, incluímos las especies pertenecientes a las otras familias que hemos utilizado
en el estudio fitoclimático. Su perfil ecológico, además de tener un interés en sí
mismo por ser en muchos casos excelentes indicadoras, sirve, cuando aparecen agrupa-
das con las herbáceas, como referencia al marco vegetacional o fitoclimático en el
que estas se sitúan.
En la tabla 2, es exponen las especies agrupadas según su perfil ecológico
respecto a la altitud. Hemos distinguido 5 grupos en los que la división más neta,
verdadera barrera fitoclimática, corresponde a una altitud entre 1.375 y 1.500 m.
Destaca un grupo de 13 especies que muestran clara preferencia^por situaciones altas,
y a la vez un claro rechazo por las bajas, como ponen de manifiesto los perfiles co-
rregidos y en especial los índices.
Con preferencia por altitudes comprendidas entre 1.500 y 1.600 m (clase 5)
se encuentran algunas especies características de prados: Trifolium pratense, Planta-
go media, Festuca rubra, etc.
La altitud entre 1.375 y 1.500 m, límites aproximados del piso montano, que
en la zona tiene escasa entidad por su carácter de transición ya comentado, agrupa so
lo un pequeño número de especies que muestran preferencia por esta zona media. A con-
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tinuación pueden verse las especies representativas de la altitud entre 1.210 y
1.375 rn. (clase 3), límites que recogen gran parte de los relieves planas de las ca-
lizas.
Por último, las especies de carácter más xerofítico se diferencian por su
respuesta positiva a las clases 2 y 1.
Queremos hacer constar que estas agrupaciones no constituyen "grupos ecoló
gicos", pues para ello habría que tener en cuenta un criterio de afinidad cenológica
(Gounot, 1969); sin embargo representan una base muy apropiada para su caracteriza-
ción.
En la tabla 3, nos centraremos en destacar únicamente, para evitar redundan
ciaSjlos matices diferenciales que los otros factores climáticos aportan al conoci-
miento del comportamiento específico.
El factor "temperatura y continentalidad" nos sirve para diferenciar, den-
tro de los climas fríos, que coinciden bastante con las altitudes superiores a 1.500
m, dos grupos de especies en función de su mayor o menor presencia en las montañas
orientales (clase FM) u occidentales (clase FC), cuyo distinto carácter marítimo y
continental hemos comentado (Oliver y Gómez Sal, 1983). Del fitoclima, solamente expo
nemos las especies más ligadas a las clases 3 y 2 (mediterráneo-semiárido), cuya di-
ferencia radica en un distinto nivel de precipitación anual: entre 500 y 650 mm la
primera y entre 300 y 500 mm la segunda. En el primer grupo predominan las especies
propias de un ambiente de quejigal o carrascal montano de cariz más continental; las
del segundo tienen un carácter más termófilo .
VALOR INDICADOR DE LAS ESPECIES.
En la tercera parte de este trabajo hemos querido juzgar el valor indicador
de las especies estudiadas, respecto a los factores climáticos.
Quizá sea el clima el factor respecto al cual son más abundantes los inten
tos de definir grupos de especies indicadoras. En geobotánica el concepto de piso de
vegetación, lleva ya implícita la idea de sustitución, con la altitud, de unas comu-
nidades por otras, cuya especies más notables serían representativas (indicadoras)
de determinadas características climáticas. Dichas especies se comportan como inte—
gradoras de información ecológica de distinto tipo y su utilidad es manifiesta para
una valoración y cartografiado de recursos.
Cuando el comportamiento de una especie respecto a una variable está bien
caracterizado, la especie puede ser considerada como indicadora, por su presencia,
en determinados estados de la variable. Este es el difícil requisito, basado en una
gran experiencia botánica, que sustentan algunas recopilaciones, como el amplio tra-
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bajo de Ellemberg (1979), sobre el valor indicador de las plantas vasculares en Europa
Central. Los valores de indicación propuestos por Ellemberg, han sido utilizados con
éxito como método de interpretación de los resultados de un análisis factorial de co-
rrespondencias (Persson, 1981).
En los trabajos de Chikishev (1965) y Díaz Pineda (1975) puede hallarse un
ejemplo denlas dos metodologías más empleadas para detectar grupos de indicadoras de
la variación climática en zonas de montaña.
Otro procedimiento, de tipo más autoecológico, consistiría en considerar el
grado de información que comparten cada especie y cada variable. La información mutua
permite seleccionar para cada variable las especies más "sensibles", es decir, las
que presentan valores de información más elevados, sin embargo para interpretar corre£
tamente dicha información es necesario tener también en cuenta la entropía de la es-
pecie. Por ello, pensamos que un buen procedimiento para valorar el grado de indica-
ción es la razón entre información mutua y entropía de la especie. Marlange (1972) uti
liza dicha razón pero considerando la información mutua media para el conjunto de los
factores más activos, con lo cual se consigue destacar las especies globalmente más in
portantes, pero no las mejores indicadoras para un tipo concreto de variables.
Respecto al factor "unidades fitoclimáticas" hemos considerado la informa-
ción mutua de cada especie y su correspondiente entropía (Figura 1). Para los tres ress
tantes factores (Altitud, Fitoclima y Temperatura y Continentalidad), se ha calculado
la media de las informaciones mutuas de cada especie respecto a cada uno de ellos. En
la Figura 2, solo se exponen las especies que, al tener en cuenta su entropía, se si-
túan por encima de la pendiente del 30%.
Según indica Marlange (op.cit.), la mejor indicadora sería la especie que
con una entropía grande presente los valores de información más elevados. Sin embargo
pensamos que una buena indicadora puede ser también la especie que, con entropía baja,
presente valores de información relativamente altos, o lo que es lo mismo tienda a e£
tar localizada solo en determinadas clases del factor, mostrando un comportamiento
más estricto. En este caso sería mayor el "índice de certeza", pero menor el "índice
de importancia" de la indicación (véase Viktorov y col. 1965 y González Bernaldez,
1981).
En la Figura 1 y por encima de la pendiente del 20%, podemos observar entre
otras a Brachypodium retusum, claro componente de los pastizales xerofíticos mediterrá
neos sobre sustrato calizo. Ononis cristata, pratense de gran calidad, ya destacada
por Rivas Goday y Borja (1961) en su trabajo sobre el Maestrazgo, muy frecuente en zo
ñas altas y representativa de los pastos de la alianza Mesobromion . Junto a ella:
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'Trifolium pratense, Argyrolobium zannoni, de zonas bajas, Astragalus sempervirens, Tri
folium ochroleucon y T.montanum, entre otras. Todas ellas buenas definidoras de cier-
tos ambientes fitoclimáticos.
En la Figura 2, vemos en primer lugar a las leguminosas (en número de 19).
Destacan entre otras: Trifolium ochroleucon, T.repens, T.montanum, Ononis cristata y
Lotus corniculatus como especie más frecuente entre las escogidas.
En otro nivel, Ononis tridentata, poco frecuente pero de gran valor indica-
dor, gypsicola de zonas bajas y Vicia pyrenaica muy humícola y de zonas altas.
Entre las gramíneas, podemos mencionar: Festuca hystrix, muy frecuente en la
zona y que junto con Koeleria vallesiana, forman los pastos de la llamada "hierba bo-
rreguera". Sieglingia decumbens, claramente altimontana, de lugares ácidos y húmedos
(cervunales). Y como representantes de zonas más bajas Brachypodium retusum y Stipa
offneri esta última menos frecuente.
Finalmente, queremos resaltar la bondad del método empleado con vistas a la
detección de "indicadoras", pues permite distinguir las especies con mayor "índice de
certeza", según lo definen los autores antes citados y que se correspondería con espe
cies de entropía baja, menos frecuentes, e información mutua relativamente alta; espe
cies por ello, de comportamiento más estricto, que quedarían situadas hacia abajo y
a la izquierda del gráfico,pero con valores elevados de pendiente.
Podemos observar asimismo las especies con mayor "índice de importancia"
que son aquellas de entropía alta, y valores elevados de información mutua, que corres^
ponden a especies muy frecuentes.
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